(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VER6FFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales BUro 

(43) Internationales VeroTfentlichungsdatum 
11. April 2002 (11.04.2002) 




PCT 



iiiiimi inr 

(10) Internationale Verdffentlictaungsnummer 

WO 02/29879 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : H01L 21/311, 

G03F 7/42 



[DE/DE]; Badstrasse 11, 01454 Radebeig (DE). TEWS, 
Rene [DE/DE]; Forststrasse 24, 01099 Dresden PE). 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/EP01/11072 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

25. September 2001 (25.09.2001) 



(25) Einreicbungssprache: 

(26) Verdffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

100 49 054.9 4. Oktober 2000 (04.10.2000) DE 

(71) Anmelder (furalle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): INFINEON TECHNOLOGIES AG [DE/DE]; St.- 
Marun-Strasse 53, 81669 Munchen(DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nurfiir US): BRENCHER, Lothar 



(74) Anwalte: GINZEL, Christian usw.; Postfach 33 09 20, 
80069 MUnchen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, KR, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE, TR). 

Verttffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der flir Anderungen der Ansprtiche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkitirungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations' 0 ) am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



= (54) Title: METHOD FOR ETCHING ORGANIC ANTI-REFLECTING COATINGS 

— (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM ATZEN VON ORGANISCHEN ANTIREFLEXIONSSCHICHTEN 




9\ 

00 same time for a high selectivity for the substrate. 



(57) Abstract: The invention relates to a method 
for etching organic anti-reflecting coatings, 
comprising the following steps: providing a 
substrate to at least some section of which an 
organic anti-reflecting coating is applied, and 
subjecting at least a section of the anti-reflecting 
coating to a plasma. Said plasma is produced from 
a gaseous mixture comprising a molecular oxygen 
source, chlorine Cl 2 and/or hydrogen bromide HBr 
and/or sulfur dioxide S0 2 . The selection of said 
gaseous mixtures for producing the etching plasma 
allows for a high transmission exactness of the 
lithography structures onto the substrate and at the 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zum Atzen organischer Antireflexionsschichten, das die folgen- 
den Schritte umfaBt: ein Substrat wird bereitgestellt, auf dem zumindest in Teilbereichen eine organische Antireflexionsschicht 
aufgebracht ist; die Antireflexionsschicht wird zumindest in Teilbereichen einem Plasma ausgesetzt, wobei das Plasma aus einem 
Gasgemisch umfassend eine molekulare Sauerstoffquelle, Chlor Cl 2 und/oder Bromwasserstoff HBr und/oder Schwefeldioxid S0 2 , 
erzeugt wird. Durch die Wahl dieser Gasgemische zur Erzeugung des Stzenden Plasmas wird eine hohe Ubertragungsgenauigkeit 
der Lithographie-Strukturen auf das Substrat bei gleichzeitiger hoher Selektivitat zum Substrat erreicht 
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Beschreibung 

Verfahren zum Atzen von organischen Antireflexionsschichten. 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Atzen 

organischer Antireflexionsschichten. 

In der Halbleitertechnologie spielen photolithographische 
Verfahren zur Erzeugung integrierter Schaltungen auf einem 

10 Halbleitersubstrat eine zentrale Rolle. Dabei wird eine 

strahlungsempf indliche Resistschicht auf der OberflSche der 
zu strukturierenden Schicht eines Substrats aufgebracht und 
in ausgesuchten Bereichen mit geeigneter Strahlung bestrahlt. 
AnschlieSend warden entweder nur der bestrahlte oder 

15 unbestrahlte Bereich der Photoresistschicht durch einen 
geeigneten Entwickler von dem Substrat entfernt, Dabei 
entspricht das so in der Photoresistschicht erzeugte Muster 
dem Muster, das in einem weiteren Prozessschritt , z.B. einer 
Atzung oder einer Ionenimplantation, in die unter der 

20 Photoresistschicht liegende, zu strukturierende 
Substratschicht ubertragen werden soil. In diesem 
anschlieSenden Prozessschritt dient die entwickelte 
Photoresistschicht somit als Maske, die einen Materialabtrag 
in den durch sie abgedeckten Bereichen der Substratschicht 

25 verhindert, Nach dem strukturierenden Prozessschritt wird die 
Photoresistmaske wieder entfernt, die somit nicht Bestandteil 
der integrierten Schaltung wird. 

Von den verschiedenen bekannten Photolithographieverfahren 
30 gewinnt die DUV-Photolithographie aufgrund der immer h6her 
werdenden Integrationsdichte der Schaltungen zunehmend an 
Bedeutung. Dabei steht DUV fur „deep ultraviolett*, also 
Ultraviolettstrahlung mit einer Wellenl&nge von kleiner ca. 
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Die Verwendung von organischen Antiref lexionsschichten 
bedingt jedoch, dass diese in den Bereichen, in denen die 
Photoresist schicht beim Entwickeln entfernt wurde, ebenfalls 
entfernt werden mufi, urn so die Strukturierung des Substrats 
5 in einem anschliefienden ProzeEschritt zu ermoglichen. Dies 
geschieht in der Regel durch Plasmaatzen. An diesen 
vorgelagerten Prozessschritt sind hohe Anf orderungen zu 
stellen, da - ebenfalls bedingt durch die immer hoher 
werdende Integrationsdichte in den Schaltungen - auch die 

10 Ubertragungsgenauigkeit der durch die Photoresistmaske 

vorgegebenen Strukturen in das Substrat moglichst hoch sein 
sollte. Der zur Entfernung einer Antiref lexionsschicht 
eingesetzte Plasmaatzprozess sollte somit die 
Photoresistmaske und deren Flanken mdglichst nicht angreifen 

15 und eine moglichst hohe Selektivitat zwischen dem ARC- 

Material und dem Sxobstrat aufweisen. Bei einer nur geringen 
Selektivitat des Atzprozesses konnen sonst Schwankungen in 
der Dicke der aufgetragenen Antiref lexionsschicht zu einem 
unterschiedlich starken Abtrag in der darunterliegenden 

20 Substratschicht fuhren. Dies ist besonders wichtig, wenn die 
Einstellung der Atztiefe das Plasmaattzprozesses lediglich 
uber die Atzzeit erfolgt, was regelmSSig der Fall ist # wenn 
keine At z stop schicht verwendet werden kann. 

Um eine organische Antiref lexionsschicht vor dem 

25 eigentlichen Strukturierungsschritt von dem Substrat zu 

entfernen, kommen im wesentlichen Plasmaatzverfahren wie z.B. 
reaktives Ionenatzen (RIE, reactive ion etching) oder 
aihnliche ionenunterstutzte Atzverfahren zum Einsatz. Als 
Plasmagase werden dabei haufig N 2 /0 2 -Gemische verwendet. US- 

30 Patent 5,910,453 beschreibt zum Beispiel die Verwendung eines 
magnetisch unterstutzten reaktiven Ionenatzverfahrens 
(MERIE) , in dem ein N 2 /0 2 /Edelgas-Gasgemisch als Plasmagas 
dient. Daruber hinaus ist es bekannt, Pluorkohlenwasserstof f e 
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(C x HyF 2 ) mit und ohne Anteilen an Sauerstoff oder Edelgaseix 
als Gasgemische beim Plasmaatzen einzusetzten. 

Im allgemeinen weisen die RIE -Verfahren, in denen N 2 /0 2 - 
Gasgemische zum Atzen der Antiref lexionsschichten verwendet 
5 werden, eine sehr hohe Selektivitat beziiglich des 

Substratmaterials, z.B. Siliziumoxid oder -nitrid, auf . 
Allerdings wird bei diesen Verfahren gleichzeitig die 
Photoresistmaske angegriffen und erodiert, wodurch die 
erreichbare kritische Dimension (CD) vergrofiert wird. 

10 Im Gegensatz dazu wird bei der Verwendung von 

Fluorkohlenwasseren in den Atzgasen zwar eine bessere 
fiber tragungsgenauigke it der durch die Photoresistmaske 
vorgegebenen Struktur in das Substrat erreicht, allerdings 
weisen diese Verfahren eine nur sehr. geringe Selektivitat zum 

15 Substrat auf. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zum Atzen organischer 
Antireflexionsschichten bereitzustellen, welches die oben 
20 beschriebenen Nachteile verringert bzw. ganz vermeidet. 

Insbesondere ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein Atzverfahren bereitzustellen, das eine hohe 
libertragungsgenauigkeit der Lithographie-Strukturen auf das 
Substrat mit einer hohen Selektivitat zum Substrat verbindet. 

25 

Diese Aufgabe wird von dem Verfahren zum Atzen 
organischeR Antiref lektionschichten gemaS dem Patentanspruch 
1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen, 
Ausgestaltungen und Aspekte der vorliegenden Erfindung 
30 ergeben sich aus den abhangigen Patentanspruchen, der 
Beschreibung und den beiliegenden Zeichnungen. 
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ErfindungsgemaS wird ein Verfahren zum Atzen organischer 
Antireflexionsschichten bereitgestellt , das die folgenden 
Schritte umfafit: ein Substrat wird bereitgestellt, auf dem 
zumindest in Teilbereichen eine organische 
5 Antireflexionsschicht aufgebracht ist; die 

Antireflexionsschicht wird zumindest in Teilbereichen einem 
Plasma ausgesetzt, wobei das Plasma aus einem Gasgentisch 
umfassend eine molekulare Sauerstof f quelle, Chlor Cl 2 
und/oder Bromwasserstof f HBr und/oder Schwefeldioxid S0 2 , 
10 erzeugt wird. 

Unter dem Begriff „Substrat tt wird im Rahmen dieser Erfindung 
sowohl eine einzige Materialschicht als auch ein Korper 
umfassend eine Folge von mehreren strukturierten und/oder 
15 unstrukturierten Materialschichten verstanden. Das Substrat 
kann insbesondere Schichten aus Polysilizium, Siliziumoxid 
und/oder Siliziumnitrid umfassen. Unter dem Begriff Substrat 
fallt aber auch ein Siliziumwaf er, d.h. ein Substrat im 
engeren Sinn, 

20 Unter dem Begriff „molekulare Sauerstof fquelle" sind im 

Rahmen dieser Erfindung gasf6rmige Verbindungen zu verstehen, 
durch die im Plasma Sauerstof fspezies wie z.B. 0 2 + Oder 0 + 
generiert werden, die als Atzspezies fungieren. Bevorzugt 
werden fur das erf indungsgemSSe Verfahren molekularer 

25 Sauerstof f 0 2 , Stickstof fmonoxid NO, Stickstof fdioxid N0 2 , 

Kohlenmonoxid CO, und/oder Kohlendioxid C0 2 eingesetzt, wobei 
die Verwendung von molekularem Sauerstof f besonders bevorzugt 
ist . 

3 0 In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm des 

erf indungsgema&en Verfahrens umfaSt das Gasgemisch, aus dem 
das Plasma erzeugt wird, zusatzlich ein Edelgas, vorzugsweise 
Argon oder Helium, wobei die Verwendung von Helium besonders 



WO 02/29879 PCT/EPO 1/1 1072 

6 

bevorzugt ist. Durch das Edelgas werden die Prozessgase in 
dem Plasma verdunnt, wodurch eine hohere Uniformitat der 
Atzrate uber den gesamten Bereich des zu atzenden Substats 
erreicht wird. Zusatzlich kann liber das Edelgas die 
5 Elektronentemperatur in dem Plasma eingestellt werden und 
somit zusatzlich EinfluS auf die Erzeugung und Anregung der 
atzenden Spezies genommen werden. 

Durch die Wahl dieser Gasgemische zur Erzeugung des 
10 atzenden Plasmas wird eine hohe Ubertragungsgenauigkeit der 
Lithographie-Strukturen auf das Substrat und eine hohe 
Selektivitat zum Substrat erreicht. Im Vergleich zu 
herkommlichen Verfahren, die Fluorkohlenwasserstof fe (C X H Y F Z ) 
im Plasma verwenden, wird eine wesentlich gesteigerte 
15 Selektivitat zwischen der organischen Antiref lexionschicht 
und dem Substrat erreicht. So kann z.B. beim Einsatz eines 
Gasgemisches aus Sauerstoff, Chlor und Helium eine 
Selektivitat des Atzprozesses gegentiber einer 
Siliziumoxidschicht von typischerweise 15:1 erreicht werden. 
20 Wird hingegen das Plasma aus einem Gasgemisch aus Sauerstoff 
und Schwefeldioxid und optional Helium erzeugt, so kann mit 
dem erf indungsgemaSen Verfahren eine Selektivitat gegenflber 
einer Siliziumoxidschicht von typischerweise 100:1 erreicht 
werden . 

25 Gegenuber den Verfahren, bei denen N 2 /0 2 -Gasgemische als 

Plasmagas verwendet werden, ist die Ubertragungsgenauigkeit 
der Lithographie-Struktur in die Antiref lexionsschicht 
wesentlich verbessert und somit kleinere kritische 
Dimensionen realisierbar . 

30 Ohne an die folgende Theorie gebunden sein zu wollen, 

wird vermutet, dass die verbesserte Ubertragungsgenauigkeit 
darauf zuriickzufuhren ist, dass durch das Chlor, 
Bromwasserstof f und durch das Schwefeldioxid reaktive Spezies 
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in dem Plasma bereitgestellt werden, die rnit den Komponenten 
der organischen Antiref lexionsschichten bei der Atzung zu 
neuen polymeren Materialien reagieren k6nnen. Es wird 
vermutet, dass diese neuen polymeren Materialien resistenter 
5 gegenuber dem Atzangrif f durch das Plasma sind und sich auf 
den Flanken des Photoresists ablagern. Diese werden somit 
durch eine Seitenwandpassivierung wesentlich vor einem 
Atzabtrag geschutzt. Dieser Effekt ist bei der Verwendung von 
Chlor in dem Prozefigas besonders ausgepr&gt. 
10 Die verbesserte Selektivitat des Verfahrens wird auf 

die Vermeidung von f luorhaltigen Verbindungen zuruckgef iihrt . 
Bei der Verwendung von Schwefeldioxid im Prozessgas ist eine 
besonders gesteigerte Selektivitat des Atzverfahrens 
festzustellen. 

15 In den erf indungsgem&fien Verfahren konnen Gasgemische 

verwendet werden, in denen neben Sauerstoff Chlor oder 
Schwefeldioxid oder Bromwasserstof f zum Einsatz kommt. Die 
Gase kfinnen aber auch gleichzeitig neben Sauerstoff 
verwendet, oder Kombinationen einzelner dieser Gase. Die 

20 Verwendung von entweder Chlor oder Schwefeldioxid oder 
Bromwasserstof f ist aber bevorzugt. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erf indungsgemaSen Verfahrens wird das Gasgemisch, aus dem das 
Plasma erzeugt wird, durch Mischen zumindest eines 0 2 - 

25 Gasstroms und eines Cl 2 -Gasstroms bereitgestellt, wobei der 
0 2 -Gasstrom eine Gasflufirate von 10 bis 100 seem aufweist und 
der Cl 2 -Gasstrom eine Gasflufirate von 10 bis 100 seem 
aufweist. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des 
30 erfindungsgemafien Verfahrens wird das Gasgemisch, aus dem das 
Plasma erzeugt wird, durch Mischen zumindest eines 0 2 - 
Gasstroms und eines S0 2 -Gasstroms bereitgestellt, wobei der 
0 2 -Gasstrom eine Gasflufirate von 10 bis 200 seem aufweist und 
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der S0 2 -Gasstrom eine GasfluBrate von 10 bis 200 seem 
auf weist . 

Besonders bevorzugt ist es f dafi dem Gasgemisch, aus dem 
das Plasma erzeugt wird, zusatzlich Heliumgas mit einer 
5 GasfluBrate von 10 bis 150 seem beigemischt wird. 

Fur das erf indungsgemafie Verfahren komnit vorzugsweise 
reaktives Ionenatzen (RIE) als Plasmaatztechnik zum Einsatz. 
Das erf indungsgemaSe Verfahren kann dabei in Standard-MDP- 
(mediumrdensity-plasnia) bzw. HDP (high -density-plasma) - 
10 Atzanlagen wie z.B. AMAT MxP bzw. LAM TCP durchgefuhrt 
werden. Wenn als Prozessgas ein Gemisch aus Sauerstoff , 
Schwefeldioxid und optional Helium zum Einsatz kommt, wird 
das erf indungsgemaEe Verfahren vorzugsweise in Standard HDP- 
Atzanlagenwie z.B. LAM TCP durchgef uhrt . 

15 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird das 
Plasmaatzen, vorzugsweise reaktives Ionenatzen, magnetisch 
unterstiitzt (MERIE) . Daruber hinaus konnen aber auch andere 
chemisch-physikalische Trockencitztechniken zum Einsatz 
20 kommen. Diese sind dem Fachmann ebenfalls bekannt und kfinnen 
z.B. anodisch gekoppeltes Plasmaatzen im 
Parallelplattenreaktor oder Trioden reaktives IonenStzen 
(TRIE) sein 

25 In einer weiteren vorteilhaften Aus fdhrungs form der 

vorliegenden Erfindung ist die zu atzende organische 
Antiref lexionsschicht zwischen einer strukturierten 
Photoresistschicht und dem Substrat aufgebracht, wobei die 
organische Antireflexionsschicht nur in Teilbereichen durch 

30 die strukturierte Photoresistschicht abgedeckt wird. 

Unter dem Begriff „ strukturierte Photoresistschicht * ist 
im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine Photoresistschicht 
zu verstehen, die mittels geeigneter Bestrahlung - z.B. mit 
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DUV-Strahlung - und anschlieSender Entwicklung strukturiert 
wurde. D.h., dass die unter der strukturierten 
Photoresistschicht liegende Antiref lexionsschicht in 
ausgewihlten Bereichen nicht durch die Photoresistschicht 
abgedeckt wird und dort durch das Plasma geatzt und entfernt 
werden kann. Die „ strukturierte Photoresistschicht" dient 
somit als Maske. 

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform des 
erf indungsgem&Sen Verfahrens umfafit die Photoresistschicht 
einen DUV- Photoresist . Dies ermoglicht die Strukturierung des 
Photoresists mittels DUV-Bestrahlung. 

Die Erf indung wird nachfolgend anhand von Figuren naher 
dargestellt. Es zeigen: 

Fig* 1-5 ein Verfahren zum Strukturieren einer 
Siliziumoxidschicht, umfassend das erf indungsgema£e Verfahren 
zum Atzen einer organischen Antiref lexionsschicht , und 

Fig. 6 Messungen der kritischen Dimensionen von 
Kontaktlochern in einer strukturierten Siliziumoxidschicht in 
Abh&ngigkeit von deren Position auf dem Wafer. 

Fig. 1-5 zeigen Prozessschritte eines DUV- 
Photolitographieverfahrens zur Strukturierung einer 
Siliziumoxidschicht, das Teil eines Gesamtprozesses zur 
Herstellung einer integrierten Schaltung bildet. 

Zunachst wird ein Substrat 10 bereitgestellt , dass eine 
obere, zu strukturierende Schicht 14 aufweist, die liber einer 
Grundschicht 12 aufgebracht ist. Auf der zu strukturierenden 
Schicht 14 ist ein eine Antiref lexionsschicht 16 aufgebracht, 
die wiederum von der Photoresistschicht 18 tiberlagert ist 
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(Fig. 1). 

Die Grundschicht 12 kann aus einer Folge mehrerer 
strukturierter und/oder unstrukturierter Schichten bestehen, 
oder auch nur aus einem Siliziumwaf er, d.h. einem Substrat im 
5 eigentlichen Sinn. Die obere, zu strukturierende Schicht 14 
kann z.B. aus Polysilizium, Siliziumoxid oder -nitrid 
bestehen. 

Als Photoresistschicht 18 kann eine Positivresist- 
schicht oder eine Negativresistschicht verwendet werden. Bei 

10 einer Positivresistschicht werden die belichteten, bei einer 
Negativresistschicht werden die unbelichteten Bereiche des 
Photoresists beim Entwickeln entfernt. Im vorliegenden Fall 
wird die Verwendung einer Positivresistschicht gezeigt, d.h. 
die im Entwicklungsschritt entfernten Bereiche der 

15 Photoresistschicht 18 wurden vorher belichtet. 

Als Antiref lexionschicht 16 werden Schichten aus 
organischen langkettigen oder polymeren Materialien 
verwendet. Die genaue Beschaf f enheit der 
Antiref lexionsschichten ist nicht von entscheidender 

20 Bedeutung fur das erf ind ingsgemaSe Verfahren. Geeignet sind 
z.B. Antiref lexionsschichten, die von der Firma Brewster 
unter der Bezeichnung DUV3 0 kommerziell angeboten werden. Es 
konnen aber auch andere Schichtmaterialien eingesetzt werden. 
Die Photoresistschicht 18 wird mi t DUV-Strahlung 

25 belichtet und entwickelt, wodurch die gemafi der Belichtung 
strukturierte PhotoresiFtmaske 18' zuruckbleibt (Fig. 2) . In 
den Bereichen, in denen der Photoresist entfernt wurde, liegt 
die Antiref lexionschicht 16 jetzt frei. Diese wird durch das 
erfindungsgemaSe Atzverf ihren in den freiliegenden Bereichen 

30 entfernt und bleibt in r!»n abgedeckten Bereichen 16' auf der 
zu strukturierenden Sch ' rht 14 zuruck (Fig. 3). Anschliefiend 
wird durch ein sich anschlieSendes Atzverfahren die zu 
strukturierende Schicht 14 abgetragen, die somit die durch 
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die Photoresistmaske vorgegebene Struktur enthalt. Als 
Atzverfahren fur diesen Prozessschritt kommt jedes 
Atzverfahren in Betracht, das fur das ausgewahlte Material 
der Schicht 14 geeignet ist. 
5 Abschliefiend werden dann die Photoresistmaske 18' und 

die verbleibenden Bereiche der Antiref lexionsschicht 16' von 
dem Substrat 10 entfernt, das jetzt die strukturierte obere 
Schicht 14' aufweist (Fig. 5) . 

10 Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele des 

erf indungsgemaEen Verfahrens zum Atzen einer organischer 
Antiref lexionsschicht beschrieben. 

In den nachf olgenden Beispielen wurden durch reaktives 
15 (RIE) bzw. magnet isch (MERIE) untersttitztes reaktives 

Ionenatzen Kontaktlocher in aufgeschleuderte, organischen 
Antiref lexionschichten geditzt, wobei unterschiedliche 
Gasgemische zur Erzeugung des jeweiligen Atzplasmas verwendet 
wurden. In alien Ausfv.hrungsbeispielen wurde auf den 
20 jeweiligen Antiref lexicosschichten identische DUV- 

Photoresistmasken aufgehracht. Als Antiref lexionschicht wurde 
jeweils eine Schicht aurs DUV30 der Firma BREWSTER verwendet. 

Nach dem Plasmaatzen der Antiref lexionsschicht wurde in 
jedem Beispiel die unter der Photoresistmaske und 
25 Antiref lexionsschicht 1'egende Siliziumoxidschicht mittels 
herkommlicher Plasmaatr.verfahren strukturiert . 

Die Plasmaatzverfnhren wurden in Standard MDP-Atzanlagen 
wie z.B. AMAT MxP, oder Standard HDP-Atzanlagen wie z.B. LAM 
TCP durchgef \ihrt . 

30 

Ausfuhrungsbeispiel 1: 
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In diesem Ausfuhrungsbei spiel wurde die organische 
Antireflexionschicht mittels eines Plasmas geatzt, das aus 
einem Gasgemisch aus Sauerstoff , Chlor und Helium erzeugt 
wurde. 

Dabei wurden die folgenden Prozefiparameter eingehalten: 



10 



Druck: 

HF-Leistung: 
elektr . Frequenz : 
magn . FluEdichte : 
Gasf luSraten: 



5 bis 100 mtorr 

50 bis 600 W 

13,56 MHz 

0 bis 60 G 

10 bis 150 seem He 

10 bis 100 seem Cl 2 

10 bis 100 seem 0 2 



15 



Ausfiihrungsbeispiel 2: 



In diesem Ausfiihrungsbeispiel wurde die organische 
Antireflexionschicht mittels eines Plasmas geatzt, das aus 
einem Gasgemisch aus Sauerstoff und Schwef eldioxid erzeugt 
20 wurde. 

Dabei wurden die folgenden ProzeSparameter eingehalten: 



25 



Druck : 

Top-HF-Leistung: 
Bottom-HF-Leistung: 
Gasf luSraten: 



0 bis 40 mtorr 
200 bis 500 W 
13,56 MHz 

10 bis 200 seem S0 2 
10 bis 200 seem 0 2 



Zu Vergleichszwecken wurden zusatzlich analoge 
30 Plasmaatzversuche mit Plasmen aus N 2 /0 2 -Gasgemischen 
durchgef uhrt . 



Die Ergebnisse dieses Vergleichs sind in Fig. 6 abgebildet. 
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In Fig. 6 sind die kritischen Dimensionen (CD) von 
Kontaktlochern, die in eine Siliziumoxidschicht einer 
Metallisierungsebene geatzt wurden, in Abhangigkeit von deren 
Position der geatzten Struktur auf dem Wafer aufgetragen. In 
5 dem oberen Graphen aus Fig, 6 ist die obere Breite der 
geatzen KontaktlScher gegen deren Position auf dem Wafer 
aufgetragen; in dem unteren Graphen ist die jeweils 
korrespondierende untere Breite der Kontaktlocher gegen deren 
Position auf dem Wafer aufgetragen, 

10 Fur jede MeEreihe [Gasgemische: a) 0 2 /Cl 2 /He / b) 0 2 /S0 2 und c) 
N 2 /0 2 ] wurden jeweils 20 Kontaktlocher an verschiedenen 
Positionen auf dem Wafer vermessen. Diese Kontaktlocher 
wurden nach der Atzung der organischen Antiref lexions- 
schichten mittels Standarclverfahren in die darunterliegende 

15 Siliziumoxidschicht geatzt. 

Aus den Graphen in Fig. G geht hervor, dass durch die 
Verwendung des erf indungs gema^en Verfahrens zum Atzen der 
organischen Antiref lexicnrschxcht kleinere kritische 

20 Dimensionen bei der anschlieSenden Strukturierung einer 
Siliziumoxidschicht erzielt werden konnen. Bei der 
Plasmaatzung der organischen Antiref lexionsschicht mittels 
des 0 2 /S0 2 - und des 0 2 /C^/He-Gasgenisches werden bei der 
anschlieSenden Atzung de^- siliziumoxidschicht beidemal 

25 kleinere kritischen Dimensionen erreicht als bei der 

Verwendung eines Plasmas mis einem N 2 /0 2 -Gasgemisch. Dieser 
vorteilhafte Effekt ist hei der Plasmaatzung der organischen 
Antiref lexionsschicht dr---h 0 : /cl 2 /He-Gasgemisch 
besonders ausgepragt . D: r - E^gebnisse verdeut lichen, daS mit 

30 dem erf indungsgemaSen TT ?' r ahren eine groSere 

Ubertragungsgenauigkeit rw Lithographie-Struktur in eine zu 
strukturierende SchicV:, 'e 7.3. .^iliziumoxid, moglich wird. 



WO 02/29879 



PCT/EP01/11072 



Patentansprxiche 

1. Verfahren zum Atzen erl ier organischen 
Antireflexionsschicht , umfassend die Schritte: 

5 

a) ein Substrat (10) v rd bereicgestellt, auf dem 
zumindest in Teilberei chen eine organische 
Antireflexionsschicht IS) aufgebracht ist, 

10 b) die Antireflexionsschicht (16) wird zumindest in 

Teilbereichen einem PJ : sma ausgesetzt, wobei das Plasma 
aus einem Gasgemisch m r.fassend eine molekulare 
Sauerstoff quelle , Chic cl :: vmd/oder Bromwasserstof f HBr 
und/oder Schwef eldioxi ■.'[ SO : erzeugt wird. 

15 

2. Verfahren gemaS Anppr-'- "h 1. 

dadurch g p k n r z e . . c h n e t , daS als 
molekulare Sauerstoff c rtllc. ^' ■ r as ausgewahlt aus der 
Gruppe umfassend mole! larcn Snuerstoff 0 2 , 
20 Stickstof fmonoxid NO, : , tic/:sto.Tfdioxid N0 2 # Kohlenmonoxid 

CO und/oder Kohleroic; d cr ? verwendet wird. 

3. Verfahren gemaS Ansprr h i cd--- n , 

dadurch g e k n r. z :! c h n e t , daS als 
25 molekulare Sauerstoff q ell- mc ) ularer Sauerstoff 0 2 , 

verwendet wird. 

4. Verfahren gemaft ei^on r vo-V^-'gen Ansprtiche, 
dadurch g n ): n : « c h n e t , daS das 

30 Gasgemisch zusatzlich Hii- des in Edelgas enthsllt. 

5. Verfahren gemafi Anspri- -h 4, 

dadurch g ^ n r - i c h n e t , daS das 
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Edelgas Helium ist . 



10 



15 



6. Verfahren gemafi einem 
dadurch g e k 
Gasgemisch, aus dem d: 
zumindest eines 0 2 -Ga± 
bereitgestellt wird, \ 
GasfluErate von in 1; : 
Gasstrom eine GasfluS- 

7. Verfahren gemaS einei-.i 
d a d u r c h g e k 
Gasgemisch, aus draw U 
zumindest eines 0 7l -Gr.s 
bereitgestellt wird, 
GasfluErate von l r - .]■ 
Gasstrom eine Gasf u : 



ler vorh gen Anspriiche, 
1 n ] z i c h n e t , dafi das 
s Plasma : rzeugt wird, durch Mischen 
3tron:fj una eines Cl 2 -Gasstroms 
obei der 0 ;: -Gasstrom eine 
100 cc i ifweist und der Cl 2 - 
its von bis 100 seem aufweist. 

der Vrispruche 1 bis 5 f 
e n t: :■: i c h n e t , daS das 
■i Pi ■■ : -eugt wird, durch Mischen 

.troi; -j ui eines S0 2 -Gasstroms 
jbai. der -Gasstrom eine 
200 vifweist und der S0 2 - 

ate 0 bis 200 seem aufweist. 



8. Verfahren gema£ Anr-j; : h 5 .-J 

20 dadurch g ■* : n 

Gasgemisch Helium tt eincv: P 
seem beigemischt v; r 



c h n e t , daS dem 
nSrate von 10 bis 150 



9. Verfahren gemaS ei 
25 dadurch g 

At z verfahren dure): 



■he 1 bis 8, 

c h n e t , daS das 
: imterstutzt wird. 



10. Verfahren gemaS er- ru : der 
dadurch g ! - n 
30 die zu atzende orcpnV h~ 

zwischen einer sVvmV r'.er 
dem Substrat (10) -u: gebra 
Antireflexionssch:' civ (16) 



gen Anspriiche, 

' c h n e t , daE 
:' 1 exions schicht ( 16 ) 

Voresistschicht (18') und 
;, wobei die organische 
■ Teilbereichen durch die 
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Btrukturierte Pho;:-: ri.sv.r ... (18') abgedeckt wird. 

ll.Verfahren gemaS ei ii r lie 8 bis 17, 

d a d u r c h g <.-i . • c h n e t , da6 die 

strukturierte Phot. . . : (18') einen DUV- 
Photoresist umfafc' 
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FIG 1 
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